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TREBALL FINAL DE GRAU 
1. RESUM 
 
Un cop iniciades les pràctiques a l’empresa Prefabricados Menorca, se’m va demanar fer el 
càlcul i el disseny d’una nau industrial, per el projecte que tenen en ment, el d’una fàbrica de 
materials aïllants. 
 
Des del principi, es va comentar de fer-la de formigó prefabricat degut a què és més 
econòmica, que ells es dediquen a això i a més a més, compleix millor els requeriments 
necessaris per a la fabricació que s’hi ha de dur a terme. 
 
El present projecte és un exemple d’una nau industrial utilitzant casi tots els tipus de peces de 
formigó prefabricat de l’empresa “Prefabricats Pujol”. Per a mi l’estudi d’aquest mètode de 
construcció ha estat diferent, ja que a la universitat sempre havia fet els càlculs en estructures 
d’acer. 
 
Gràcies al desenvolupament de programes informàtics de disseny i anàlisi de dades com 
Autocad i CYPE, es fa més fàcil treballar. Des del disseny i càlcul de la fonamentació, fins al 
disseny acabat de tota l’estructura i de cada un dels elements utilitzats. 
 
Es va començar per elegir un terreny que s’adeqüés a les necessitats de la nau, un cop elegit, 
es va fer l’anàlisi de les necessitats que ha de complir la nau i de tots els tipus d’elements que 
es necessitarien. 
 
Seguidament, es comença amb el disseny a Autocad de totes les parts i vistes de la nau, per a 
tenir clar el disseny definitiu que es vol aconseguir. 
 
Un cop es té clar com serà i els elements que conformen la nau, és fan els càlculs de les 
accions i en conseqüència els càlculs de les reaccions que han d’absorbir les sabates. 
 
En aquest cas, un cop es van tenir tots els càlculs fets, l’empresa de “Prefabricats Pujol” ens va 
proporcionar el pressupost aproximat del que seria la nostra nau si es portés a terme. 
 
Acabant d’aquesta manera, totes les parts necessàries i el disseny definitiu. 
 
Paraules clau: 
Nau industrial Formigó prefabricat Sabata Riostra 
Pilar Jàssera Corretges Placa alveolar 
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FINAL GRADE PROJECT 
2. ABSTRACT 
 
Once my internship started at the company Prefabricados Menorca, I was asked to design 
and calculate an industrial unit for the project they had in mind. A factory for insulation boards. 
 
From the beginning, it was planned on being made of precast concrete because it is cheaper, 
they are dedicated to this and, moreover, because it best fulfils the requirements for 
manufacturing that will be carried out. 
 
This project is an example of an industrial unit using almost every type of precast concrete 
pieces of the company "Prefabricated Pujol." For me, the study of this construction method 
has been new to me because at the university calculations have always been done on steel 
structures. 
 
Thanks to the development of design and data analysis softwares such as Autocad and 
CYPE, it is easier to work. From the design calculation of foundation, to the finished design of 
the whole structure and each of the used elements during the process. 
 
Firstly, an adequate terrain is chosen in order to satify the needs of the building, analysing not 
only the necessities of the structure, but also all the kinds of items neededThen, all the parts 
and views of the industrial unit are designed in Autocad in order to  to make clear the final 
design we want to achieve. 
 
Once it is clear how it will be and the different elements that will conform the warehouse, 
action calculations are made and, consequently, the reactions that the shoes have to absorb. 
 
In this case, after all the calculations were done, the firm "Prefabricats Pujol" gave us an 
approximate budget corresponding to building if it were to be carried on. 
 
Finishing this way, all the necessary parts and the final design. 
 
 
Keywords:  
Industrial unit Precast concrete Concrete shoe Strut 
Pillar Girder Leashes Alveolar plate 
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4. Antecedents 
 
Aquest projecte es dur a terme per a l’empresa de Prefabricados Menorca, S.L. la qual va 
començar el mes de Març del 1998. 
A Menorca hi havia tres famílies que es dedicaven al món dels prefabricats de formigó 
cadascuna amb la seva empresa pròpia. Degut a la gran crisis econòmica que hi va haver en 
aquells anys, les tres famílies decideixen unir-se per a formar una única empresa que passarà 
a denominar-se Prefabricados Menorca, de manera que així podien concentrar tota la 
producció en una i combatre millor la crisis i buscar solucions junts. 
 
Durant aquests anys l’empresa ha anat funcionant d’una manera correcte, i el sector de la 
construcció ha crescut i tingut bons anys. Això ha fet que hi apareguin competències tant 
internes com externes. 
 
Amb aquesta darrera crisis, un dels socis desapareix i la resta ho passa molt malament per a 
poder dur l’empresa endavant sense cap tipus d’innovació ni canvi, de manera que s’hi afegeix 
un nou soci el qual ja té una empresa pròpia dedicada al emmagatzematge i distribució de 
materials. 
 
Hi ha que dir, que ara els altres socis han recuperat una mica l’estabilitat i tenen canteres, 
plantes de formigó i d’asfalt, entre d’altres coses. 
 
L’empresa de Prefabricados Menorca es dedica actualment a la fabricació de materials de 
construcció i infraestructures com per exemple: blocs, revoltons, vorades, llambordes... 
 
Aquest projecte és un estudi de viabilitat per a l’ampliació de l’empresa per a poder ampliar 
horitzons, aprofundir amb els materials que s’utilitzen a la construcció, en aquest cas els 
aïllants i també afavorir l’empresa de magatzems per a la seva venta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.1. – Fabrica de Prefabricados Menorca, S.L.  
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5. Introducció 
 
5.1. Objectius del projecte 
 
El present projecte té com a finalitat el disseny i càlcul d’una nau industrial de formigó 
prefabricat apte per a la producció de materials aïllants com XPS (poliestirè extruït) i EPS 
(poliestirè expandit). 
 
Amb aquest es vol aconseguir ampliar els coneixements adquirits a la Universitat i poder-los 
aplicar a un cas real. Així, es pretén tenir uns criteris consolidats del tipus de construcció amb 
el que estem treballant. 
De la mateixa manera aprofundir dins un camp que no es coneix molt com és el prefabricat de 
formigó, utilitzat per a la construcció de la nau, i seguir les normes que necessita la nau per a 
poder produir aquests tipus de material. 
 
 
5.2. Abast del projecte 
 
Segons l’objectiu, s’exposaran temes que s’han tractat amb poca profunditat a la Universitat, 
com poden ser la construcció mitjançant peces prefabricades de formigó, el càlcul d’una 
fonamentació superficial i el seu respectiu disseny. 
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6. Memòria  
6.1. Requeriments previs 
 
El primer requeriment necessari per dur a terme el projecte, és disposar d’una parcel·la que 
acompleixi totes les característiques indispensables. També s’ha de conèixer la legislació per 
saber quines limitacions i/o obligacions hem de tenir en compte a l’hora de fer el disseny. 
 
Tot seguit, s’ha d’estudiar l’orientació de la nau, en funció de les dimensions de la parcel·la per 
afavorir al màxim l’aprofitament de la radiació solar. 
 
Si s’acompleixin tots els requeriments, ja es pot començar a donar forma al projecte. 
 
6.2. Dades generals 
6.2.1. Objecte del treball 
 
El present projecte té com a objecte definir la construcció d’una nau industrial de formigó 
prefabricat. Definint tots els elements estructurals necessaris que s’hi utilitzen. 
 
6.2.2. Situació i dades de la parcel·la 
 
La nau industrial es situarà en el C/ Gremi de Sabaters, núm. 28, amb el Codi Postal 07009, en 
el municipi de Palma de Mallorca. Aquesta s’establirà en el polígon industrial de Son Castelló 
en la zona M3a, parcel·la 09. Així que el sòl de la parcel·la on s’ha de construir està qualificat 
com a terreny industrial. 
Té una superfície de quatre mil nou-cents sis metres quadrats (4.906 m2), de forma 
sensiblement rectangular. 
Els seus límits venen definits mirant des del carrer principal Carrer Gremi de Sabaters, per: 
Esquerra: Parcel·la 10; Dreta: Carrer Gremi de Ferrers; Enfront: Parcel·la 08. Com es pot veure 
a la Fig. 6.1. 
 Disseny i càlcul d’una nau industrial per a la fabricació de materials aïllants              Pàg. 9 
 
 
Fig. 6.1 – Situació de la parcel·la (imatge cadastre) 
 
 
6.3. Descripció i programa funcional de l’establiment 
 
La superfície construïda en planta sobre la que s’intervindrà serà de dos mil nou-cents vint-i-
tres amb vuitanta-quatre metres quadrats (2.923,84 m2). La planta de la nau no tindrà una 
forma rectangular uniforme, sinó que consta de dos rectangles, un de seixanta amb vuitanta 
per quaranta-quatre amb vuitanta metres quadrats (60,80 x 44,80 m2) i l’altre de deu per vint 
metres quadrats (10 x 20 m2), ambdós alineats per la façana principal. 
Constarà d’una alçada màxima de onze amb zero-cinc metres lineals (11,05 m). Tot això farà 
que la construcció tingui un perímetre total de dos-cents trenta un amb vint metres lineals 
(231,20 m). 
 
La nau es dividirà en dos establiment diferents. Un serà el complex de les oficines, lavabos i 
vestuaris, i l’altre serà la nau on s’hi durà a terme la producció i l’emmagatzematge. 
Les oficines tindran unes dimensions en planta de vint per deu metres quadrats (20 x 10 m2); 
mentre que la nau tindrà unes dimensions de quaranta-quatre amb vuitanta per seixanta amb 
vuitanta metres quadrats (44,80 x 60,80 m2). Els dos establiments seran de planta baixa. 
 
En la següent figura 6.2. es mostra un dibuix lineal de la nau, dividida per establiments (oficines 
i zona industrial). 
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Fig 6.2. - Planta Baixa (PB) de la nau industrial en conjunt. 
 
La nau pertanyerà a un únic propietari: Prefabricados Menorca, S.L., promotor que ha 
encarregat el projecte a l’enginyer. Aquest hi durà a terme la cadena de producció de plaques 
aïllants per a la construcció, així com el seu emmagatzematge i la seva gestió. 
 
La distribució dels dos establiments serà el següent, per un costat hi ha el complexa d’oficines 
on hi trobem la zona d’atenció als clients, el departament administratiu i de logística, el despatx 
del gerent i/o enginyer, sala de reunions/actes, la sala on s’hi guarden els arxius (magatzem), 
els banys de minusvàlids, els vestuaris pel personal. 
Per l’altre costat, hi ha una nau diàfana on s’hi trobarà el magatzem de matèries primes, la 
cadena de producció juntament amb la cadena de empaquetament i paletització i una última 
zona que es reservarà per l’emmagatzematge del producte final. 
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6.4. Quadres de superfícies 
 
En aquest punt es descriuran les superfícies de cada establiment diferenciades per 
departaments, descrivint les superfícies útils i les construïdes. En el cas de la zona industrial on 
s’hi durà a terme la producció i l’emmagatzematge, serà diàfana, però hi ha una distribució 
aproximada de metres quadrats per a cada zona, seguint les estimacions de la maquinària i la 
producció. També es farà menció a altres característiques rellevants de la construcció. 
 
 
QUADRE DE SUPERFÍCIES DE LA NAU: OFICINES [m2] 
Zona de pas i accessos 26,24 
Zona de gestió i atenció clients 33,06 
Zona arxius 30,39 
Zona de gerència i reunió 44,16 
Banys 18,44 
Vestuaris 35,84 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL 188,13 
TOTAL SUPERFÍCIE CONSTRUIDA 207,32 
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QUADRE DE SUPERFÍCIES DE LA NAU: ZONA INDUSTRIAL [m2] 
Zona de magatzem MP 360,32 
Zona de magatzem Stock 1.351,36 
Zona de producció 967,04 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL 2.678,72 
TOTAL SUPERFÍCIE CONSTRUIDA 2.723,84 
 
 
 
 
ALTRES CARACTERÍSTIQUES DE LA CONSTRUCCIÓ 
Total superfícies parcel·la 4.906 m2 
Total superfície construïda 2.923,84 m2 
Total superfície útil 2.866,85 m2 
Perímetre total construcció en planta 231,2 m 
Àrea total d’obertures en façana 199,75 m2 
Alçada màxima total de la construcció 11,05 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Disseny i càlcul d’una nau industrial per a la fabricació de materials aïllants              Pàg. 13 
 
 
QUADRE NORMES CONSTRUCCIÓ 
ZONA M3a Segons normativa Reals al disseny 
H màx. (m) 13’50 11,05 
H tot. (m) 15’50 11,05 
Ra (m) 5 5,00 
Rm (m) 3 0,20 
Se (m) 5 0,20 
 
Taula 6.1. – Quadre de normes segons el Pla urbanístic de l’Ajuntament de Palma de Mallorca 
 
On: 
- H màx (m): Altura màxima en metres 
- H tot (m): Altura total en metres 
- Ra (m): Separació mínima a alineació oficial en metres 
- Rm (m): Separació mínima a mitjaneres en metres 
- Se (m): Separacions entre edificis en metres 
 
*En la zona M3a es permetrà que els edificis s’adossin a les mitjaneres perpendiculars a les 
alineacions oficials prèvia ordenació de les façanes, que haurà ser tramitat com Estudi de 
Detall. Els murs de separació es construiran de manera tal que els edificis siguin sector 
d’incendi d’acord amb l’ús a ubicar.  
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6.5. Elements estructurals i constructius de la nau 
6.5.1. Fonamentació 
6.5.1.1. Estudi geotècnic 
 
Pel disseny de la fonamentació s’ha de fer prèviament un estudi del terreny per a saber quines 
característiques té i en funció d’aquestes dissenyar la fonamentació pròpia i adequada. Així 
mateix serem capaços de veure si la nostra construcció hi pot estar situada o no. 
 
A la parcel·la estudiada es preveu la construcció d’una nau industrial prefabricada de formigó. 
Aquesta es troba a la cantonada on conflueixen el carrer Gremi de Sabaters i el carrer Gremi 
de Ferrers, al Polígon industrial de Son Castelló, Palma de Mallorca, i té una superfície de 
quatre mil nou-cents sis metres quadrats (4.906 m2) . 
Ens trobem en un terreny classificat com a T-1 segons el Codi Tècnic de l’Edificació (Taula 
6.3.) i volem dur-hi a terme una construcció de tipus C-1 segons el mateix (Taula 6.2.). Això 
implica un terreny favorable i una construcció de menys de 4 plantes i una superfície construïda 
de més de 300 m2. 
 
 
Taula 6.2. – Classificació de la construcció segons ‘Codi Tècnic de l’Edificació’ 
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Taula 6.3. – Classificació del terreny segons ‘Codi Tècnic de l’Edificació’ 
 
En el mapa geològic de Mallorca (Fig. 6.3.) podem observar més o menys el tipus de terreny en 
el què ens trobem. En el nostre cas la parcel·la es troba a la zona 29 del mapa proporcionat pel 
Consell de Mallorca (Fig. 6.4.) què és una zona de limolites, argiles vermelles i  amb cants de 
calcàries. 
 
 
Fig. 6.3. – Mapa geològic de Mallorca segons IGME (Instituto Geológico y Minero de España) 
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Fig. 6.4. – Mapa geològic segons el Consell de Mallorca 
 
 
Fig. 6.5. - Llegenda del mapa de Mallorca segons Consell de Mallorca 
 
La feina feta han estat tres sondejos amb una sonda de rotació d’accionament hidràulic, que 
han ajudat a dur a terme la classificació del terreny i el càlcul de la càrrega admissible, la qual 
condicionarà el disseny de les sabates. 
 
Com a conclusions ens trobem amb un terreny que presenta 20 centímetres de terra vegetal, 
un capa d’argila i grava i finalment mares. Així mateix, podem observar que mitjançant l’estudi 
geotècnic, l’agressivitat del sòl al formigó no és rellevant, no es tracte d’un terreny agressiu. 
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Per altra banda, no ens trobem en una zona sísmica, pel que tampoc ho haurem de tenir en 
compte a l’hora de fer els càlculs i la probabilitat d’inundacions és molt baixa. 
 
La càrrega admissible del terreny és de 3 kg/cm2 que equival en el S.I. a 3·105 N/m2. Aquestes 
dades ens fan arribar a la conclusió que la millor fonamentació és de uns 0,3 - 0,5 m del tipus 
sabates arriostrades, calculades a flexió. 
 
6.5.1.2. Disseny i càlcul fonamentació 
 
Un cop tenim l’estudi geotècnic fet, els plànols de la nau acabats, i per tant, sabem quina es 
l’estructura definitiva, passem al càlcul de les accions, que es poden consultar a l’Annex C del 
projecte. Amb tot això podem treure les hipòtesis de càrrega que tindran els pilars i en 
conseqüència que suportaran les sabates. 
Amb tot això ja podem fer el dimensionament de la fonamentació. 
 
Hem elegit sabates aïllades que s’utilitzen per transmetre al terreny la càrrega d’un sol suport i 
la seva planta sol ser quadrada o rectangular. [Capítol 21, apartat 3, hormigon armado] 
Normalment, son centrades, tot i que en casos de mitgeres es puguin convertir en 
excèntriques. En aquest últim cas, la sabata ha de substituir la càrrega total només en un 
costat, fent que la dimensió cresquí considerablement. 
 
En aquest projecte s’ha optat per utilitzar el programa informàtic CYPE 2011, de manera que 
introduint les normatives i les dades que hem calculat anteriorment ens fa un dimensionat de 
les sabates i de les bigues centradores i de lligat que utilitzarem. Sempre, a l’hora de fer el 
disseny de la planta hi ha que indicar quin tipus de biga o de sabata volem. Hem de ser 
conscients del terreny on estem treballant i les condicions en les que ens trobem. 
 
La normativa considerada per a l’execució del programa és la següent: 
- Formigó: EHE-08 
- Acers conformats: CTE DB-SE A 
- Acers laminats i armats: CTE DB-SE A 
- Categoria d’ús: A. Zona residencial 
 
En les hipòtesis de càrrega, s’han considerat totes les accions permanents (pes propi) i les 
accions variables (sobrecàrrega d’ús, vent, neu), arribant a  uns resultats de reaccions i 
moments en cada pilar, representats a continuació en la Taula 6.4. 
 
Cada pilar té com a referència una lletra, en la Figura 6.6. es pot veure quin pilar és cada un de 
la taula. 
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Referència pilar N (kN) Mx (kN·m) My (kN·m) 
A 215.53 3.24 -182.59 
B 623.92 306.29 -37.83 
C 624.78 337.99 0.00 
D 627.78 337.99 0.00 
E 624.78 337.99 0.00 
F 624.78 317.29 14.62 
G 741.60 -26.76 215.27 
H 534.37 91.14 -45.99 
J 119.57 -1.38 -337.19 
K 538.91 -9.96 248.09 
L 777.19 -88.41 -13.99 
M 115.23 -1.15 -321.03 
N 623.10 13.50 322.43 
P 501.40 -97.81 -68.65 
R 110.09 -1.37 -294.26 
S 201.82 -10.38 260.09 
T 110.09 -1.32 -283.25 
V 201.26 -6.64 248.51 
W 114.56 -1.54 -132.82 
X 453.66 363.55 16.02 
Y 453.66 404.19 1.75 
Z 453.66 404.19 0.05 
AA 453.66 404.19 -1.33 
AB 453.23 378.72 -12.37 
AC 172.87 -169.07 -8.70 
 
Taula. 6.4. – Accions introduïdes al CYPE 
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Fig. 6.6. – Nomenclatura dels pilars de la nau 
 
Seguidament, un cop ja tenim totes les reaccions i els moments, hem de considerar la carrega 
admissible que té el terreny en situacions persistents i accidentals, dada que hem obtingut 
anteriorment amb l’estudi geotècnic, aquest valor és de 3 kg/cm2. 
 
En el programa, per a fer el càlcul de la fonamentació ens dona un valor de E.L.U de 
trencament del formigó en fonamentacions: EHE-08 / CTE DB-se C per a major seguretat, 
representat en la Taula 6.5. 
  
Persistent o transitòria 
 
Coeficients parcials de seguretat ( Coeficients de combinació (  
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompanyament (a) 
Càrrega permanent (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 
  
Taula. 6.5. - E.L.U. de trencament. Formigó en cimentacions: EHE-08 / CTE DB-SE C  
 
A més a més, ens dona els coeficients d’encastament i de vinclament per cada pilar. Els pilars 
els podem agrupar en tres grups, cada grup amb unes dimensions concretes, el primer grup 60 
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x 60 cm, e segon grup 60 x 50 cm i l’últim 50 x 50 cm. En la Taula 6.6. es poden veure els 
valors que utilitzarem. 
 
Referència pilar Planta Dimensions Coefs. encastament 
Cabeza        Peu 
Coefs. Vinclament 
X              Y 
A,B,C,D,E,F,W,X,Y,Z, 
AA,AB,AC 
1 0.60x0.60 0.30         1.00 1.00         1.00 
G,J,M,N,R,S,T,V 1 0.60x0.50 0.30         1.00 1.00         1.00 
H,K,L,P 1 0.50x0.50 0.30         1.00 1.00         1.00 
 
Taula 6.6. – Coeficients d’encastament i vinclaments dels pilars. 
 
Per acabar, els materials utilitzats per a la fonamentació són tres: 
- Formigó, en tots els elements estructurals de l’obra. En les sabates: HA-25; fck = 25 
MPa; s = 1,50 
- Acer, en les barres: B 500 SD; fyk = 500 MPa; s = 1,10. I en els perfils ens trobem, 
acers conformats S235 amb un límit elàstic de 235 MPa i un mòdul elàstic de 210 GPa 
i acers laminats S275 amb un límit elàstic de 275 MPa i un mòdul elàstic de 210 GPa. 
 
Un cop tenim tots els paràmetres definits, fem el dibuix de la nau amb les sabates i les bigues 
centradores i de lligat que nosaltres volem, quedant de la següent manera, Figura 6.7. 
 
 
 
Fig. 6.7. – Disseny de la fonamentació abans de calcula- la 
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Finalment, el CYPE ens fa el dimensionament de les sabates i les bigues centradores i de lligat, 
corregint les mides que nosaltres li hem donat a priori, de manera que ara són més grans. 
Depenent dels esforços que ha d’absorbir cada sabata, les dimensions canvien. També hi ha 
que tenir en compte on estan situades, ja que en la mitgera amb el veí les sabates han de ser 
excèntriques, en canvi a la façana que dona al carrer hi ha prou terreny per a poder-les fer 
centrades. 
 
Per un costat trobem que només hi ha tres bigues centradores, la que uneix els pilars T-W que 
és del tipus VC.S-2, la que uneix els pilars V-AC que és del tipus VC.T-2 i per acabar la que 
uneix els pilars L-P que és del tipus VC.S-3. La resta son bigues de lligat del tipus C.1. Les 
característiques de cada un dels tipus queda definit en la següent taula: 
 
 
 
Taula. 6.7. – Característiques de les bigues centradores i de lligat 
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Per l’altre costat les sabates queden de la següent manera: 
 
QUADRE D’ELEMENTS DE CIMENTACIÓ 
Referència 
Dimensions 
(cm) 
Cantell 
(cm) 
Armat 
inferior X 
Armat 
inferior Y 
Armat 
superior X 
Armat 
superior Y 
B,D,F,G,P,
K,L,AC 
220x220 165 1316c/26 816c/26   
W 85x85 140 412c/20 516c/16   
A,C,E 220x220 130 720c/30 1112c/19 912c/25 912c/25 
H,J,M,N,R
,S,T,V 
210x420 175 3212c/13 1116c/18 3212c/13 1612c/13 
X,Y,Z,AA,
AB 
390x200 165 720c/30 1516c/26 816c/26 1516c/26 
 
Taula. 6.8. – Característiques de totes les sabates calculades de la nau 
 
En conjunt, la planta de la nau amb la fonamentació feta, queda de la següent manera: 
 
 
 
Fig. 6.8. - Planta de la nau amb les sabates i les bigues centradores i de lligat definitives  
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6.5.2. Estructura 
 
Tots els elements estructurals bàsics, de la mateixa manera que els suports de coberta i les 
corretges, així com els tancaments exteriors, es realitzaran íntegrament d’elements de formigó 
prefabricat del fabricant “Prefabricats Pujol”. Per tant, el seu disseny i càlcul estaran estipulats 
pels sistemes de fabricació i construcció de l’empresa. 
La única part de la nau que no estarà prefabricada, serà la fonamentació, la qual es 
formigonarà en el moment segons el disseny i els càlculs estipulats. 
La nau constarà de 25 pilars enquestats en sabates individuals, les quals estaran arriostrades 
entre sí. 
Hi ha 10 pilars que van alineats 5 a un costat i 5 a l’altre (a la part més llarga de la nau) formant 
pòrtics centrals cada 10 metres. A una distància de 10 metres respecte els centrals hi trobem 
els pòrtics extrems i aquests tindran pilars entremitjos, per tal de donar major rigidesa a 
l’estructura en front de les càrregues de vent que reben les façanes. 
D’aquesta manera obtenim un espai diàfan en el centre de la nau que no condiciona la 
distribució d’espai d’aquesta. 
Aquests pilars s’encarregaran d’aguantar les jàsseres, per a poder-hi carregar les plaques 
alveolars, les corretges i les plaques talla-foc. 
La única part de la nau que té dos nivells són les oficines, que es prepararan per a un possible 
segon pis a llarg termini o una zona extra de magatzem. Aquesta part estarà formada per 
jàsseres, plaques alveolars i un paviment de formigó. 
Els pilars de tipologia forquilla, és on es recolzaran les jàsseres de coberta de pendent variable. 
D’altres també seran de tipologia forquilla però tindran incorporat cartel·les per al recolzament 
de jàsseres, en aquests hi aniran jàsseres de secció constant o pòrtics de riostra frontal. 
 
Tota l’estructura de la nau és isostàtica, degut a què està formada per elements prefabricats 
disposats mitjançant unions articulades. 
 
A continuació es farà una descripció dels diferents elements estructurals utilitzats per a la 
fabricació de la nau. 
 
6.5.2.1. Pilars 
 
D’aquest tipus d’element en trobem de tres tipus diferents, uns de 60 x 60 cm, uns de 60 x 50 
cm i uns altres de 50 x 50 cm. Les dimensions van segons els esforços que rep el pilar i han 
estat dimensionats pel fabricant un cop conegudes les reaccions que hi treballen. 
 
Van situats des de la fonamentació a la coberta, per a poder-hi recolzar les jàsseres de 
coberta. El que si que podem diferenciar és que hi ha alguns que són del tipus forquilla a la part 
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de dalt per a poder recolzar directament i en canvi, uns altres, a més a més hi tenen afegides 
cartel·les. 
El formigó utilitzat en els pilars serà el HA-40/F/20/IIa, i l’acer serà del tipus B-500-S. 
 
Els càlculs de l’armat es simplifiquen ja que els pilars venen fets de fàbrica. La seva posta en 
obra ve executada per la pròpia empresa “Prefabricats Pujol” i simplement s’ha de fer la 
definició que volem. 
 
 
                                               
 
Fig. 6.9. – Capçal en forma de forquilla del pilar Fig. 6.10. – Cartel·la per recolzar la jàssera 
 
6.5.2.2. Jàsseres per a forjats 
 
Aquests elements tenen la funció de suportar les plaques alveolars en la zona de les oficines 
per a poder-hi carregar el sostre. 
En el nostre cas utilitzarem les bigues en forma de “L” col·locades de manera invertida, on la 
part més llarga de la biga va col·loca mirant cap al terra. Les bigues estan preparades per a 
una correcta unió amb els pilars. El tipus de forjat que hi farem és recolzat. 
 
El formigó utilitzat en aquest tipus de bigues serà pretesat del tipus HP-50/F/20/lla, amb acer 
passiu del tipus B-500-S, i actiu del Y 1860 S7.  
 
 
 
Fig. 6.11. – Jàssera per a forjat tipus “L” 
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6.5.2.3. Forjats de plaques alveolars 
 
Aquestes plaques són del tipus 25,6 tenen un moment de 229,5 m·kN/m i un tallant de 119,1 
kN/m de manera que el pes propi de cada placa serà de 326 kg/m2. El forjat tindrà una capa de 
compressió de 5 cm amb un mallat de 20x20 5-5. 
Les plaques alveolars seran de formigó pretesat del tipus HP-40/S/12/lla, amb un acer passiu 
del tipus B-500-T, i un actiu del Y 1860 S7. La realització d’aquestes peces es fa amb cantells 
bisellats. 
A la capa de compressió el formigó que utilitzarem serà armat del tipus HA-25/B/20/lla, i el tipus 
d’acer del mallat el B-500-T. 
 
 
 
Fig. 6.12. – Placa alveolar pel sostre de les oficines 
 
6.5.2.4. Jàsseres de coberta 
 
En aquest punt ens trobem en diferents tipus de bigues, ja que en la zona central i col·loquem 
un tipus i a les façanes uns altres. 
 A la zona central hi posarem bigues de cantell variable, anomenades pel fabricant 
“Jàssera Peraltada”. És una peça de geometria doble ‘T’, fabricada amb formigó 
pretesat HP-50/F/20/lla, ideal per a estructures de coberta en doble pendent. Tenen 
una gran esveltesa i una possibilitat estructural que aconsegueix llums com el que 
utilitzarem nosaltres de 44 metres. Aquestes seran del tipus I-80 amb una pendent del 
6% i una H de 2,75 m, un pes propi de 43,386 kg, un moment últim a la secció màxima 
de 8.740,51 M·kN, un tallant últim de 760,77 kN i una rigidesa a la secció màxima de 
17.373.600 m2·kN.  
 Aquestes es recolzaran sobre el cap del pilar en forma de forquilla a la part superior de 
 la nau, el recolzament es fa amb sistemes elastomèrics normalitzats per a tenir un 
 comportament isostàtic de l’estructura. 
 
Fig. 6.13. – Jàssera de pendent variable del tipus “peraltada” 
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Fig. 6.14. – Secció A-A’ de la peraltada 
 
 A les façanes hi posarem bigues de cantell constant. En aquest cas també podem 
diferenciar tres tipus de bigues, les dues façanes on hi ha tancament exterior, la final i 
la dels molls de càrrega, hi haurà un pòrtic de riostra frontal del tipus “T-85”, a la façana 
principal, hi haurà un pòrtic de riostra frontal del tipus “T-50”, en canvi a la zona que 
separa les oficines de la nau industrial, ens trobem que rep de dos costats diferents, en 
aquest cas, haurem d’utilitzar unes bigues anomenades pel fabricant “Jàssera 
Gaudiana de 85”, també conegudes com itàques. 
 Ambdós tipus aniran correctament recolzats sobre els caps dels pilars en forma de 
 forquilla. El recolzament es realitza sempre en sistemes elastomèrics normalitzats, que 
 defineixen l’enllaç articulat entre els diferents elements, i els posterior comportament 
 isostàtic de l’estructura. 
 A l’igual que les jàsseres definides en el punt anterior carreguen el pes de les corretges 
 i la coberta de la nau, també hi ha que incloure els canals i les plaques tallafoc que hi 
 ha tocant les parets de la nau. 
 
 Tots els tipus estaran fabricats de formigó pretesat del tipus HP-50/F/20/IIa, amb acer 
 passiu del tipus B-500-S, i actiu del Y 1860 S7. 
 
 
 
 
Fig. 6.15. – Jàssera de cantell constant del tipus “gaudiana” 
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Fig. 6.16. i 6.17.  – Jàsseres de cantell constant del tipus “T-50” i “T-85”  
 
 
 
 
Fig. 6.18. – Pòrtic riostra frontal 
 
6.5.2.5. Corretges de coberta 
 
Les corretges de coberta són elements pretesats lleugers, que serveixen com a suport del 
material de cobriment dels edificis industrials, així com d’elements rigiditzadors de l’estructura 
prefabricada. 
Aquestes estan separades 1,20 metres paral·lelament cobrint tota la coberta. Tenen una llum 
de 10 metres, de de jàssera a jàssera, van unides amb un sistema propi del fabricant 
mitjançant uns peces metàl·liques i uns perns. Tenen un moment últim de 33,81 m·kN i un 
tallant últim de 30,79 kN.  
Estan fabricades amb formigó pretesat del tipus HP-42.5/P/20/IIa, amb acer passiu del tipus B-
500-S i actiu del Y 1860 S7.  
Totes les característiques mecàniques i constructives, entre d’altres propietats d’aquest 
element, es poden trobar en l’Annex A. 
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Fig. 6.19. – Corretja de coberta 
 
6.5.2.6. Tallafocs 
 
Aquests elements, tal com el seu nom indica, són emprats en cobertes per tal d’evitar, en cas 
d’incendi, que el foc es propagui d’una nau a una altra veïna. Es fabriquen de formigó pretesat, 
en el nostre cas amb una longitud de 10 metres, un cantell de 26 centímetres i una amplada de 
120 centímetres. 
La resistència al foc (EF) que tenim és de 90, valor que ja ens va bé, i compleix les necessitats 
de la nau. La sobrecàrrega admissible és fins a 1,17 kN/m2 amb un pes propi de 333 kg/m2. 
 
 
 
Fig. 6.20. – Placa tallafocs 
 
6.5.3. Tancaments exteriors 
 
Els panells prefabricats de façana que hem elegit per a tancar la nau per la part exterior són 
sistemes de tancament de formigó sense una funció estructural pròpia, ja que aquests van 
subjectes als elements estructurals. 
Nosaltres per a les façanes principals hem escollit un acabat anomenat “pedra de riu” i una 
col·locació horitzontal de les plaques, per altra banda, a les façanes que comuniquen amb els 
veïns un acabat uniforme i de qualitat, anomenat “formigó llis” i una col·locació vertical. Aquests 
tipus de tancament aporten una major rapidesa en l’execució en obra a diferència dels 
tancaments tradicionals. Ambdós tipus tindran un gruix de 20 centímetres, i una amplada 
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variable que s’ajusta al disseny. La major part són de 2,40 metres, tot i que hi ha algunes que 
son una mica més petites. 
En aquests tipus de panells hi ha la possibilitat de realitzat cavitats de tot tipus de formes, de 
manera que facilita la introducció de portes i finestres. 
Les característiques tècniques d’aquests tipus de plaques es poden veure al l’Annex A. 
 
 
Fig. 6.21. – Tancament alleugerit exterior 
 
 
 
Fig. 6.22. – Tancaments amb cavitats per a portes i finestres 
 
Les obertures estaran distribuïdes de la següent manera: 
 
o Façana principal Carrer gremi de Ferrers 
  - Porta d’accés a les oficines (1 x 2,2 m) 
  - 3 Molls de càrrega (2,5 x 2,4 m) 
  - Finestres (1,2 x 0,4 m) , (3,4 x 0,8 m) , (2,8 x 0,8 m) , (0,6 x 0,8 m) 
o Façana Carrer Gremi de Sabaters 
  - Porta accés oficines (1,2 x 2,2 m) 
  - Porta accés nau (4,5 x 4,8 m) 
  - Finestral (60,4 x 1,46 m) 
 
A les obertures de les portes, on hi coincideixen més d’una placa, cal introduir-hi uns pre-
marcs, també fets de formigó prefabricat i proporcionats pel fabricant. De manera, que 
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l’estructura de tancaments és més segura i té un reforç per a poder-hi posar la porta 
metàl·lica a posteriori. A més a més, d’aquesta manera no es romp l’estètica i a l’hora 
d’executar-ho en obra és més senzill, que en el cas de que fossin d’acer, que necessiten 
anar soldats. 
 
 
 
Fig. 6.23. – Premarc de formigó 
 
A les altres dues façanes no hi ha cap tipus d’obertura per què fan mitgera amb els veïns i 
no hi ha espai per a què hi pugui entrar la llum. 
 
6.5.4. Tancaments interiors 
 
De tancaments interiors només hi trobem la paret divisòria que separa les oficines del que és la 
nau de producció i magatzem, i la separació de les diferents oficines. Aquesta es realitzarà amb 
bloc buit de formigó de 20 cm de gruix (40x20x20 cm), rebut amb morter de ciment. I una 
estabilitat al foc de EI-180. 
 
Per un altre costat, també hi trobarem les portes interiors que donen accés a les diferents 
oficines. Es col·locaran aquestes portes de fusta de pi per pintar. 
A l’annex E hi trobarem el catàleg de portes seccionals de l’empresa “Crawford”. 
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Fig. 6.24. – Bloc buit de formigó 
 
6.5.5. Coberta 
 
De corretja a corretja, situades a diferents inter-eixos, es col·locarà xapa metàl·lica d’acer amb 
acabats galvanitzats. 
 
L’aïllament de coberta es farà amb panells “Sandwich” de xapa d’acer interior i exterior, l’interior 
dels quals esta aïllat. L’espessor del panell elegit serà de 5 cm amb una pendent del 6% a 
l’igual que les jàsseres de coberta. El pes és de 10,10 kg/m2 i té una transmitància tèrmica de 
0.35 Kcal/m2·h·ºC. Un color platejat, perfil mixta i acabat interior superficial. Aquests panells 
venen fixats mecànicament amb un tipus de corretja estructural, perns i elements de fixació, 
juntament de juntes i remats perimetrals, entre d’altres peces. 
La resta de característiques tècniques d’aquest tipus de panell de la casa “Grupo Panel 
Sandwich” es troben a l’annex B. 
 
Els baixants de recollida d’aigua seran de PVC. 
 
Escala de gat amb protecció personal i tapa d’accés a coberta per al seu manteniment. 
 
 
 
Fig. 6.25. – Panell “Sandwich” per a Coberta 
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6.5.6. Acabats del paviment 
 
Per a la formació del paviment, primer de tot s’ha de formar una base de graveta de trituració 
de 5 a 10 mm de diàmetre, en una capa de 10 cm d’espessor, preparada per el seu posterior 
ús com a suport del paviment. 
Això inclou, neteja i preparació del suport, replanteig de nivells i col·locació de mestres. 
 
En el nostre cas, farem un paviment continu de formigó amb fibres HM-20/B/20/I fabricat en la 
central i abocat des d’un camió. La capa serà de 10 cm d’espessor, estesa i vibrada 
manualment, amb fibres de polipropilè i capes de morter de rodament, Mastertop 200 “BASF”, 
color Gris Natural, compost de lligants hidràulics i partícules metàl·liques. Aquest, té un 
rendiment de 6 kg/m2, amb acabat de remolinat mecànic. Finalment es fa un empolvorat 
manualment damunt del formigó encara fresc. 
 
Al paviment de la zona industrial, es polirà la superfície per aconseguir un acabat més fi. En 
canvi, a la part de les oficines, s’enrajolarà per damunt del formigonat amb un espessor de 3 
cm, de manera que quedi una estètica més adequada i una comoditat per a les persones que hi 
treballen millor. 
 
6.5.7. Tancaments de la parcel·la 
 
El tancament de la parcel·la pels dos costat on hi ha veïns, ja hi ha construïts uns murs de 
blocs que delimiten la zona.  
En el cas de les façanes que donen al carrer hi trobarem uns tancaments metàl·lics. Per un 
costat, el carrer Gremi de Sabaters, hi posarem una paret de contenció feta de blocs de formigó 
de 50 cm d’altura amb blocs de 20 cm de gruix. A partir d’aquesta altura s’hi col·locarà una 
reixa metàl·lica fins a l’altura de 2 metres totals. 
Just al davant de la porta que hi ha a aquesta mateixa façana s’hi deixarà un espai per a 
col·locar-hi una porta metàl·lica a l’igual que la resta de reixa per a poder-hi accedir amb 
facilitat. 
 
Per l’altre façana, la que està ubicada al carrer Gremi de Ferrers, hi trobem la zona de pàrquing 
i molls de càrrega pels camions. A aquesta zona, s’hi col·locarà una porta metàl·lica corredissa 
que es pugui obrir i tancar de manera fàcil, el quadre de comptadors estarà integrat dins els 
brancals de la porta. 
 
Totes les característiques dels elements estructurals i constructius de la nau, que hi ha a 
descrits a l’apartat 7, es podran consultar també a l’Annex A, B, C del projecte. 
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6.6. Accions 
 
Per a poder dur a terme el càlcul estructural cal seguir unes pautes i tenir en compte les 
premisses del “Documento Básico – Seguridad Estructural – Acciones en la Edificación (DB-
SE-AE)” del “Código Técnico de la Edificación (CTE)”. 
6.6.1. Accions permanents 
6.6.1.1. Pes propi 
 
El pes propi a tenir en compte es el dels elements estructurals, els tancaments i els elements 
separadors, els envans, la fusteria, els revestiments (com paviments, falsos sostres...), els 
farcits i els equips fixes. [DB-SE-AB, apartat 2.1.1] 
 
El pes de les façanes i elements de compartimentació pesats, tractats com acció local, 
s’assignaran com a carga a aquells elements que hagin de suportar-los, tenint en compte, en el 
seu cas, la possibilitat de repartiment a elements adjacents i els corresponents efectes d’arcs 
de descarrega. En cas de continuïtat en plaques inferiors, ha de considerar-se, del costat de la 
seguretat de l’element, que la totalitat del seu pes gravita sobre ell mateix. [DB-SE-AB, apartat 
2.1.5] 
 
El valor característic del pes propi dels equips i instal·lacions fixes, tals com calderes 
col·lectives, transformadors, aparells d’elevació, o torres de refrigeració, han de definir-se 
d’acord amb els valors aportats pels subministradors. [DB-SE-AB, apartat 2.1.6] 
 
En aquest projecte, la nau industrial ha estat dissenyada i es durà a terme de formigó 
prefabricat. La major part de les peces, proporcionades per Prefabricats Pujol, que hi formen 
part de la construcció estan pretesades. El valor característic del pes propi dels elements 
constructius, es determinarà, en general, com el seu valor mig obtingut a partir de les 
dimensions nominals y dels pesos específics mitjos. Per tant, l’empresa ja ens donarà aquesta 
dada amb tots els conceptes a tenir en compte incorporats. 
 
El pes propi dels elements que hi ha a la nau són els següents: 
Elements Quantitat Pes propi 
Canal rostre tipus “H” 13 210 kg/ml 
Corretges per coberta 180 0.54 kg/ml 
Jàssera de secció contant 2 860 kg/ml 
Jàssera per a forjats 3 119.06 kg/ml 
Jàssera de pendent variable 5 43.386 kg/u 
Placa alveolar per forjats 16 320 kg/m2 
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Taula. 6.9. – Pes propi dels elements estructurals 
 
6.6.2. Accions variables 
6.6.2.1. Sobrecàrrega d’ús 
 
La sobrecàrrega d’us es el pes de tot el que pot gravitar sobre l’edifici per una raó d’ús. [DB-
SE-AB, apartat 3.1.1] 
 
La sobrecàrrega d’ús deguda a equips pesats, o a l’acumulació de materials en biblioteques, 
magatzems o indústries, no està recollit en els valors contemplats en aquest Document Bàsic, 
havent de ser determinats d’acord amb els valors del subministrador o les exigències de la 
propietat. [DB-SE-AB, apartat 3.1.2] 
 
Normalment els efectes de sobrecàrrega d’ús es poden simular per l’aplicació d’una càrrega 
uniformement repartida. 
 
Segons els valors de la Taula 3.1 “Valores característicos de las sobrecargas de uso”, nosaltres 
ens trobem que en la zona de coberta estem en una categoria G1 (Cubiertas ligeras sobre 
correas, sin forjado, accessibles únicamente para conservaciones) amb un valor de càrrega 
uniforme de 0,4 kN/m2 i en la zona del forjat de les oficines en una categoria C (Zonas de 
acceso al público) amb un valor de càrrega uniforme de 5 kN/m2. 
 
6.6.2.2. Càrrega per acció del vent 
 
La distribució i el valor de les pressions que exerceix el vent sobre un edifici i les forces 
resultats depenen de la forma i de les dimensions de la construcció, de les característiques i de 
la permeabilitat de la superfície, així com la direcció, de la intensitat i dels rajos de vent. [DB-
SE-AB, apartat 3.3.1] 
 
L’acció del vent, en general una força perpendicular a la superfície de cada punt exposat, o 
pressió estàtica qe, que es pot expressar com: 
qe = qb · ce · cp 
 
Pòrtic rostra frontal T-50 2 210 kg/ml 
Pòrtic riostra frontal T-85 6 376 kg/ml 
Placa tallafocs 13 333 kg/m2 
Tancaments 97 350 kg/m2 
Panells Sandwich 2923.84 20 kg/m2 
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qb la pressió dinàmica del vent. En el nostre cas, el valor és de 0,52 kN/m2. 
 
ce el coeficient d’exposició, variable amb l’altura del punt considerat, en funció del grau 
 d’aspresa de l’entorn on es troba ubicada la construcció. En el nostre cas, el valor és 
 de 1,9. 
 
cp el coeficient eòlic o de pressió, depenent de la forma i la orientació de la superfície 
 respecte al vent, i en el seu cas, de la situació del punt respecte als cantons de la 
 mateixa superfície. En el nostre cas, el coeficient de succió és de - 0,3 i el coeficient de 
 pressió és de 0,7. 
 
qp = qb · ce · cp = 0,52 kN/m2 · 1,9 · 0,7 = 0,6916 kN/m2 (pressió) 
 
qs = qb · ce · cs = 0,52 kN/m2 · 1,9 · 0,3 = 0,2964 kN/m2 (succió) 
 
L’acció del vent s’ha de tenir en compte en els dos aspectes de pressió en la cara on incideix 
directament el vent i de succió en la cara contraria, ja que també afecta. 
 
Per a poder determinar el valor que nosaltres hem d’utilitzar pels càlculs estructurals, calculat 
anteriorment, primer de tot cal determinar en quina zona geogràfica ens trobem. Ens situem a 
l’Annex D del DB-SE-AB a l’apartat D.1 “Pressió dinàmica” i observem que ens trobem a la 
Zona C (Fig. 6.26.). En aquest mateix annex i un cop sabem la velocitat del vent que hi ha a la 
nostra zona (en el nostre cas 29 m/s) juntament amb la densitat de l’aire obtenim que la pressió 
dinàmica (qb) de la Zona C és de 0,52 kN/m2. 
 
 
Fig. 6.26. – Mapa del valor bàsic de la velocitat del vent 
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A continuació ens situem a la taula 3.4 del punt 3.3.3 “coeficient d’exposició” i trobem que 
estem en un grau d’aspresa de l’entorn (IV), zona urbana en general, industrial o forestal. Un 
cop situats aquí tenim un edifici de 11 metres d’altura, per tant, ens dona un coeficient de 1,9 
(Taula 6.10.). 
 
 
Taula. 6.10. – Valors dels coeficient d’exposició 
 
Per acabar de definir tots els valors necessaris, ens situem a l’annex D de DB-SE-AB a l’apartat 
D.3 “coeficients de pressió exteriors” on hi està la taula D.3. Aquí s’han de calcular un parell de 
paràmetres per a saber quina serà la superfície de contacte amb el vent, en el nostre cas la A = 
a 10m · 8m = 80 m2 superficie afectada i la h/d = 8m / 44m = 0,18. D’aquesta manera ens 
situem a la primera fila de la taula on posa >10 m2 i <0,25 i les zones que ens interessen són la 
D i la E, per tant obtenim un valor de succió de 0,3 i un valor de pressió de 0,7 (Taula 6.11.). 
 
 
Taula. 6.11. – Valors del coeficient eòlic i de pressió 
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6.6.2.3. Càrrega de neu 
 
La distribució i la intensitat de la càrrega de neu sobre un edifici, o en particular sobre una 
coberta, depèn del clima del lloc, del tipus de precipitació, rel relleu de l’entorn, de la forma de 
l’edifici o de la coberta, dels efectes del vent, i des intercanvis tèrmics en els paràmetres 
exteriors. [DB-SE-AB, apartat 3.5.1] 
 
 
 
Fig. 6.27. – Mapa de les zones climatiques 
 
Per esbrinar la sobrecàrrega de neu que tenim en la nostra zona ens situem a l’annex E i 
observem que estem a la zona climàtica 5 (Fig. 6.27.). Seguidament, a la taula E.2 (Taula 
6.12.), ja que estem a una altitud de 0 metres ens correspon un valor característic de la càrrega 
de neu és 0,2 kN/m2. 
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Taula. 6.12. – Taula de la sobrecàrrega de neu en terreny horitzontal 
 
6.6.3. Accions accidentals 
6.6.3.1. Sisme 
 
Les accions sísmiques estan regulades en el NSCE-02 (Norma de construcción 
sismorresistente: parte general y edificación). [DB-SE-AE, apartat 4.1.1] 
 
Per a la seva aplicació en cada cas particular, s’ha de tenir en compte la ubicació, la destinació 
o les característiques de la construcció. L’apartat 1.2.2 (2) classifica com edificis d’importància 
normal aquells que la seva destrucció per terratrèmol pugui ocasionar víctimes, interrompre un 
servei per a la col·lectivitat o produir importants pèrdues econòmiques, sense que en cap cas 
es tracti d’un servei imprescindible, ni pugui donar lloc a efectes catastròfics. 
 
Segons la NCSE-02, en el terme de Palma de Mallorca es pot considerar una acceleració 
sísmica bàsica (ab) de 0,04g, on la g és el valor de la gravetat. A l’Annex 1 “Valores de la 
aceleración sísmica bàsica, ab, y del coeficiente de contribución, K, de los términos municipales 
con ab>0,04 g, organizado por comunidades autònomes” (Taula 6.13.), observem els valors. 
Per a contruccions d’importància normal, amb un període de vida de 50 anys, i essent el 
coeficient de contribució (k) igual a 1, resulta un valor d’acceleració sísmica de càlcul de 
0,034g. 
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Taula. 6.13. – Valors de l’acceleració sísmica i el coeficient de contribució 
 
Al ser el valor de ab inferior a 0,08g, no és obligatòria l’aplicació de la NCSE-02 en la nostra 
construcció, sempre i quan els pòrtics estiguin ben travats entre sí en totes les direccions, tal 
com s’indica a l’apartat 1.2.3 “Criterios de aplicación de la Norma”. 
 
 
Totes les accions calculades i mencionades a aquest apartat s’han tingut en compte a l’hora de 
fer les hipòtesis de càrrega dels pilars per a poder dimensionar la fonamentació, i d’aquesta 
mateixa manera dimensionar les sabates i les bigues centradores que són la base de tot el que 
hi anirà a sobre. 
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7. Plec de condicions 
 
Segons la Normativa Urbanística del Municipi de Palma de Mallorca s’estableixen els següents 
paràmetres a tenir en compte i que definiran la construcció de la nau. 
 
7.1.  Ocupació màxima 
 
És la superfície de la projecció vertical sobre un pla horitzontal de la superfície compresa entre 
les línies externes de totes les plantes, fins i tot soterranis i semisoterranis i incloent-hi porxos i 
cossos o elements sortints. Es defineix com un percentatge respecte de la superfície total de la 
parcel·la. 
En el nostre cas, al tractar-se d’una construcció d’ús industrial, l’ocupació màxima és del 100%. 
Per tant: 
 
Superfície total de la Parcel·la = 4.906 m2 
Superfície construïda en planta de la nau industrial = 2.923,84 m2 
Ocupació = (2.923,84 / 4.906) · 100 = 59,59 % < 100% 
 
Així que es compleix el valor requerit. 
 
7.2. Alçada màxima 
 
L’alçada màxima d’un edifici serà la dimensió vertical mesurada a cada punt del paviment de la 
planta baixa des de la cota d’aquest fins la cota a la cara inferior del forjat de sostre de la planta 
més elevada. El valor límit d’aquesta alçada segons el nostre tipus de construcció és de 13’50 
metres, el qual es compleix perfectament. 
 
7.3. Coeficient d’edificabilitat 
 
El coeficient d’edificabilitat és el factor que fixa la superfície màxima de sostre edificable en 
relació a la superfície de són d’una parcel·la. S’expressa en metres quadrats de sostre 
edificable dividit metres quadrats de sòl (m2/m2). 
 
En el nostre cas, la normativa dicta que el coeficient d’edificabilitat ha de ser 1 m2 de sostre 
edificable / m2 de sòl. 
 
Superfície total de la Parcel·la = 4.906 m2 
Superfície màxima construïda = 2.923,84 m2 
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Edificabilitat = 2.923,84 m2 / 4.906 m2 = 0,596 m2/m2 < 1 m2/m2 
 
Aleshores, compleix el coeficient d’edificabilitat. 
 
7.4. Separacions mínimes i tanques 
 
Les separacions mínimes de la nau industrial a la línia de parcel·la han de ser les següents: 
 
 Carrer gremi de Sabaters – 5 m. 
 Carrer gremi de Fusters – 5 m. 
 Parcel·la 10 – 0,20 m. 
 Parcel·la 08 – 0,20 m. 
 
En la zona M3a es permetrà que els edificis s’adossin a les mitjaneres perpendiculars a les 
alineacions oficials prèvia ordenació de les façanes, que haurà ser tramitat com Estudi de 
Detall. Els murs de separació es construiran de manera tal que els edificis siguin sector 
d’incendi d’acord amb l’ús a ubicar. 
 
Les tanques de separació de les parcel·les podran disposar d’una altura màxima a la seva part 
massiva d’un coma vint metres (1’20m) a tots els punts del terreny, i es podran completar fins a 
una altura de dos coma quaranta metres (2’40m) amb tancaments diàfans del tipus reixa 
metàl·lica o bardissa vegetal. 
Les tanques de separació hauran de quedar ben acabades o realitzar-se amb murs de paredat. 
 
7.5. Adaptació del terreny a l’edifici 
 
Les adaptacions de l’edifici al terreny natural es faran de forma tal que s’evitin les gran 
excavacions i aportacions de terres. Amb aquest fi, els desmunts i els terraplens a realitzar a 
cada obra seran d’una magnitud similar. 
Es considerarà que un terreny és pla quan la línia recta imaginària que uneix dos punts 
qualsevol del terreny natural situats en la projecció de l’edifici o terrassa disposi d’un pendent 
inferior al 10% respecte d’un pla horitzontal. 
 
 
 
 
 
 
 Disseny i càlcul d’una nau industrial per a la fabricació de materials aïllants              Pàg. 42 
 
7.6. Altre normativa aplicada al projecte 
 
En relació a la redacció del projecte, s’han tingut en compte altres normatives que cal citar: 
-  “Código Técnico de la Edificación (CTE)”, aprovat pel “Real Decreto 314/2006”, de 17 
de març, i format pels següents “Documentos Básicos (DB)” que afecten a la realització 
del projecte: 
 “DB-SU / Seguridad de Utilización”; 
 “DB-SE / Seguridad Estructural”; 
 “DB-SE-A / Acero”; 
 “DB-SE-AE / Acciones en la Edificación”; 
 “DB-SE-C / Cimientos”; 
 “DB-SE-F / Fábrica”; 
- “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08)”, aprovada pel “Real Decreto 
1247/2008”, de 18 de juliol. 
- “Norma de Construcción Sismorresistente: parte general y Edificación (NCSE-02)”, 
aprovada pel “Real Decreto 997/2002”, de 27 de setembre. 
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8. Plànols 
8.1. Plànol situació 
8.2. Plànol emplaçament 
8.3. Plànol distribució 
8.4. Plànol coberta 
8.5. Plànol fonaments 
8.6. Plànol forjat oficines 
8.7. Plànol vista aèria 
8.8. Plànol pòrtics 
8.9. Plànol façanes 
8.10. Plànol tall nau 
8.11. Plànols peces 
8.11.1. Canal riostra tipus “H” 
8.11.2. Corretges per a coberta 
8.11.3. Jàssera de secció constant 
8.11.4. Jàssera per a forjats 
8.11.5. Jàssera de pendent variable 
8.11.6. Pilars 
8.11.7. Placa alveolar per a forjats 
8.11.8. Pòrtic riostra frontal 
8.11.9. Placa tallafocs 
8.11.10.  Tancaments 
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9. Impacte mediambiental 
 
En aquest cas, al tractar-se del disseny i els respectius càlculs de la nau industrial prefabricada 
de formigó, les eines utilitzades han estat de suport informàtic o en paper. Per aquest mateix 
motiu, l’impacte ambiental és baix. 
El principal consum d’energia  ha sigut el de tenir l’ordinador endollat a la corrent per a carregar 
i poder treballar amb els diferents suports informàtics. 
Per altra banda, només s’ha fet una còpia en paper per a estalviar en el consum de tintes, 
electricitat i paper, reduir l’empremta de CO2, ja que no era necessari fer-ne més còpies i 
contribuir en el desgast del medi ambient. 
 
Al tractar-se d’un disseny fet a ordinador, les peces i elements estructurals per a poder-lo dur a 
terme s’han elegit a través del catàleg del fabricant, fent la comprovació de que ens serveixen 
per a la funció que li volem donar. En aquest cas, el fabricant és el que ha fet els assajos i ens 
assegura les característiques que té. No ha estat necessari fer assajos de cada peça que 
utilitzem per a comprovar si complia els requisits necessaris. Això ens ha estalviat temps, 
desgast de maquinària i eines, fer provetes, desaprofitament de materials... En el disseny es té 
en compte les peces utilitzades i l’aprofitament màxim de la zona i l’espai útil. 
 
Son peces certificades amb el “Marcado CE” que és un requisit reglamentari obligatori per a la 
comercialització dels productes en el mercat nacionalm i de la Unió Europea, un indicados de 
que el producte compleix amb la legislació vigent de la UE. 
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10.  Pressupost 
 
Capítol Concepte Quantitat Preu (€) Total (€) 
1 Actuacions prèvies 710,37 
 Col·locació del comptador elèctric 
(instal·lació elèctrica provisional d’obra, 
formada per connexió des del punt de 
connexió amb cablejat 4x1x25 mm2 de 
protecció baix tub corrugat  90 mm fins a 
5 m de longitud, armari comptador d’obra 
per subministrament trifàsic de 15 kW, 
incloent protecció ICP, quadre d’obra 
normalitzat a pal de fusta amb base de 
formigó de 50x50x50 cm, protecció 
magnetotèrmica i diferencial, també 
polsador per tall d’emergència). 
1 u. 521,50 521,50 
Col·locació comptador font obra 
(instal·lació de comptador provisional 
d’obra pel subministrament d’aigua, 
incloent derivació des de la connexió al 
comptador en tub de coure  22 mm fins a 
3 m de longitud, clau de tall general i 
comptador 1”). 
1 u. 188,87 188,87 
2 Moviment de terres 41.190,86 
 Desbrossament i neteja del terreny, 
profunditat mínima de 25 cm, amb mitjans 
mecànics, retirada dels materials excavats i 
càrrega al camió, sense incloure transport 
a l’abocador. 
4.906 m2 1,06 5.200,36 
Excavació en rases per a cimentació en sòl 
de roca dura, amb mitjans mecànics, 
retirada dels materials excavats i càrrega al 
camió. 
33,588 m3 71,25 2.393,15 
Excavació de pous per a cimentacions en 
sòl de roca dura, amb mitjans mecànics, 
retirada de materials excavats i càrrega al 
camió. 
119,161 m3 73,06 8.705,90 
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Càrrega mecànica de terres sobre el camió 1.816,588 
m3 
1,03 1.871,09 
Transport de terres a l’abocador autoritzat 
(10 km màxim) 
1.816,588 
m3 
12,63 22.943,51 
3 Fonamentació 21.364,40 
 Capa de formigó de neteja HL-150/B/20 
fabricat a la central i abocat des del camió, 
de 10 cm d’espessor. 
20,442 m2 7,79 159,24 
Sabata correguda de formigó armat, HA-
25/B/20/IIa fabricat a la central i abocat des 
del camió, acer UNE-EN 10080 B SD, 
quantitat 100 kg/m3. 
27,136 m3 196,32 5.327,34 
Sabata de cimentació de formigó armat, 
HA-25/B/20/IIa fabricat a la central i abocat 
des del camió, acer UNE-EN 10080 B 500 
SD, quantitat 50 kg/m3. 
105,172 m3 150,97 15.877,82 
4 Paviment 216.894,3 
 Formació de la base per a paviment de 
grava de trituració de 5 a 10 mm de 
diàmetre, en capa de 2 cm d’espessor. 
4.906 m2 1,48 7.260,88 
Paviment continu de formigó amb fibres 
HM-20/B/20/I fabricat en la central i abocat 
des de camió, de 10 cm d’espessor, estès i 
vibrat manual, amb fibres de polipropilè, i 
capa de morter de rodament, Mastertop 
200 “BASF”, color gris natural, compost de 
lligants hidràulics i partícules metàl·liques, 
rendiment de 6 kg/m2, amb acabat de 
fresat mecànic. 
4.906 m2 42,73 209.633,4 
5 Coberta 96.736,76 
 Coberta inclinada de panells “Sandwich” 
d’acer, amb aïllament incorporat, color gris 
platejat. Una pendent de 6% i un espessor 
de 5 cm. 
2.838,52 m2 34,08 96.736,76 
6 Estructura i tancaments 294.789,7 
 Pilar prefabricat de 60x60 H F-40 58,75 m 161,03 9.460,51 
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Pilar prefabricat de 60x60 F-40 63,18 m 150,89 9.533,23 
Pilar prefabricat de 60x60 H F-40 11,75 m 161,03 1.892,10 
Pilar prefabricat de 50x60 H F-40 80,50 m 152,01 12.236,81 
Pilar prefabricat de 50x50 H1C F-40 35,25 m 146,56 5.166,24 
Pilar prefabricat de 50x50 1C F-40 10,50 m 137,58 1.444,59 
Jàssera peraltada I-80 C+RC Q-84 222,0 m 245,52 54.505,44 
Biga orion 65- 9- 5 20 m 112,13 2.242,60 
Riostra frontal 50 89,60 m 62,34 5.585,66 
Canal H-40-P sense impermeabilitat 60 m 88,56 5.313,60 
Placa formigó tallafoc 26.4 A-1 130 m 45,75 5.947,50 
Bigueta tipus 26/3 489,82 m 10,61 5.292,48 
Bigueta tipus 26/3 798,40 m 10,61 8.471,02 
Joc d’entrebigar N/26  1,73 519,00 
Biga thalasa “L” 50x75 P 19 m 254,18 4.829,42 
Biga thalasa “T” 50x75 P 9,50 m 308,37 2.929,52 
Placa formigó 25.6 A-1,20 205,2 m 49,99 10.257,95 
Conjunt elevació placa 20/25  10,53 189,54 
Ut. Junta elàstica 1000x50x5  2,63 115,72 
Angle plaques forjat central  34,00 136,00 
Paret llis gris 20 A-2,4 1.215 m 56,59 68.756,85 
Paret llis gris 20 H A-2,4 605,28 m 59,88 36.244,17 
Paret llis gris 20 HC A-2,4 488,88 m 64,80 31.679,42 
Paret llis gris 20 H A-2,4 F 141,12 m 60,62 8.554,69 
Accessori subjecció paret 5  87,14 3.485,60 
7 Muntatge 59.845,00 
 Import de muntatge 54.870,00 
Segellat de juntes exteriors 2.687,50 
Segellat de juntes interiors 2.287,50 
8 Enginyer 20.300,00 
 Hores dedicades al projecte, mà d’obra.  580 h 35,00 20.300,00 
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Suma total de totes les despeses 
 
 Actuacions prèvies  710,37 € 
 Moviment de terres  41.190,86 € 
 Fonamentació  21.364,40 € 
 Paviment  216.894,30 € 
 Coberta  96.736,76 € 
 Estructura  294.789,70 € 
 Muntatge  59.845,00 € 
 Enginyer  20.300,00 € 
 
Total obra = 751.831,39 € 
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11. Conclusions 
 
Aquest projecte es va iniciar, a causa d’unes pràctiques en empresa. L’empresa esta estudiant 
la viabilitat d’ampliar i construir una nova nau, la qual cosa em va oferir la oportunitat de fer-ho 
jo. 
Quan em van assignar el projecte, havia d’elegir entre una estructura de formigó o una d’acer 
per a començar el disseny. En el meu cas, a la universitat sempre havia fet casos amb 
estructures d’acer, i vaig preferir endinsar-me dins un tema nou i diferent per a poder conèixer-
lo millor, d’aquesta manera poder tenir la base cara en el futur de les dues modalitats 
d’estructuració en naus industrials. 
 
També és cert, que per a la utilitat que li volen donar els de l’empresa és preferible construir la 
nau amb formigó prefabricat, ja que no tens una demanda concreta en quan a l’estètica. Cal 
destacar que el tema econòmic també es fa notar d’elegir un tipus a un altre. El formigó 
prefabricat és més econòmic. 
 
L’empresa on he fet les pràctiques (Prefabricados Menorca, S.L.) com bé indica el nom, es 
dediquen al món del formigó prefabricat i ha estat una avantatge en quan a l’hora de fer el 
projecte perquè m’han introduït molts conceptes nous que no sabia i m’han ajudat molt. 
 
Com a conclusió principal del projecte, ha estat poder aplicar conceptes ja treballats a la 
universitat (EPSEVG) com el càlcul de les accions, el disseny en Autocad...però també la 
introducció de conceptes nous, com per exemple la composició del formigó, quines diferències 
hi ha entre el formigó armat o pretesat. Per altra banda, la execució en obra d’aquests tipus de 
peces o la manera de fer les sabates o la fonamentació de la nau, en general. 
 
Cal emfatitzar, que ha estat un tema que m’ha agradat molt i que he trobat molt interesant, i 
que amb aquest projecte he après moltes coses noves i a treballar en equip, cooperant amb 
altres persones que t’aporten coneixements nous. 
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12. Agraïments 
 
Primerament agrair a l’empresa Prefabricados Menorca, S.L. per ajudar-me a introduir-me en el 
món laboral i per permetre la realització del projecte a la seva empresa, sobretot al tutor Jaume 
Camps per tot el que m’ha ensenyat i ajudat. 
Ells m’han facilitat el material de normativa, coneixements bàsics necessaris… 
 
Per l’altre costat, agrair a la tutora de projecte de la EPSEVG (Escola Politècnica Superior 
d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú) Marta Muste per la seva dedicació i preocupació i en 
general al Departament de Resistència de materials i Estructures a l’enginyeria, que m’ha 
facilitat el material docent pels càlculs. 
 
Finalment, agrair el suport i els ànims de la meva família en tot moment, tot i estar lluny d’ells: 
Antonia, Joan, Júlia i Oscar, per haver-me animat a seguir endavant en tot moment. 
També agrair a Sergi i David, per acompanyar-me durant aquests quatre anys de carrera i 
ajudar-me en tot el que ha sigut necessari, d’aquesta manera fer que el temps hagi passat més 
ràpid al seu costat. 
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